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Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine variable Noclcenpliasenlagestelleinrlch- 
tung fur eine Brennlcraftmaschine gemalS dem OberbegrifF des Anspruchis 1. 

Die JP 3-53447 B2 offenbart eine variable Nocl<enplnasenlagestelleinrichtungfur eine 
winkelmaBige Einstellelnrictitung einer Nocl^enwelle In Bezug auf ein Antriebsrad. M\t- 
tels dieser variablen Nockenphasenlagestelleinrichtung wird die winkelmafiige Einstel- 
lung durch einen ringformigen Kolben bewirkt. Der ringformige Kolben besllzt innere und 
auBere Keilwellennuten mit sicli varlierender Fuhnjng. Der ringfSrmlge Kolben ist gleit- 
bar in einem hydraulischen Zylinder befestigt und definiert In dem hydraullschen Zylin- 
der eine Fluidkammer. Der Kolben wIrd durch eine Riickstellfeder vorgespannt Der ring- 
formige Kolben ist axial bewegbar. Diese Bewegung des ringfSrmigen Kolbens in dem 
Zylinder bewirkt, daB die antreibenden und angetriebenen Telle eIner relativen, winkel- 
maBigen Verschiebung in einer Richtung entsprechend der Bewegungsrichtung des 
ringfomnlgen Kolbens unterllegen. Die Nockenphasenlagestelleinrlchtung umfaBt weiter- 
hin ein Ventilteil zum unter Druck setzen der Fluidkammer fur eine Verschiebung des 
ringformjgen Kolbens In einer Richtung gegen die Ruckstellfeder oder zum Entlasten 
der Fluidkammer, urn der Ruckstellfeder zu ermoglichen, den ringformigen Kolben in der 
entgegengesetzten Richtung zu verschleben und dadurch die relative, winkelmaBige 
Position der treibenden und getrlebenen Telle zu steuern. Der ringfdmiige Kolben wird 
der Vorspannung der RQckstellfeder Qber eine Steuerhiilse untenvorfen, so daB die 
Steuertiiilse der axialen Bewegung des ringformigen Kolbens folgt. Die Steuerhiilse be- 
sltzt eine axiale Bohrung, die einen EinlaB oder eInen AuslaB. Immer zu der Fluidkam- 
mer hin offen, blldet Die Steuerhiilse besltzt eine innere, periphere Wand, die mit einer. 
umfangsmaSigen Nut ausgebildet ist. die mit der axialen Bohrung kommuniziert. Die in- 
nere, periphere Wand der Steuerhulse definiert einen Raum. der mit einer Drainage 
kommuniziert. Das angetriebene Tell besitzteine Innere, umfangsmaBlge Obertragungs- 
nut und Bohrungen, die die Obertragungsnut mit einer Flulddruckquelle verbinden. Die 


Ubertragungsnut ist weit genug, um eine Fluidstromungsverbindung mit einer radialen 
Bohrung aufrechtzuerhalten, die sich durch die Steuerhulse hindurch erstreclct, und 
zwar wahrend einer axialen Bewegung des ringformigen Kolbens. Diese radiale Boh- 
rung endet in einer Offnung. namlich einer Versorgungsoffnung. mit der die innere, peri- 
phere Wand der Steuerhulse ausgebildet ist. Die Ventileinrlchtung umfalit eine Spule, 
die gleltbar in der Steuerhulse befestigt ist. Die Spule besitzt eine umfangsmaQige Nut 
angrenzend an einen Steg. Die umfangsmaUige Nut der Spule wird in Kommunikation 
mit der Zufuhroffnung gehalten, um einen Fluiddruck aufeunehmen. wahrend der Steg 
die innere. umfangsmaBige Nut der Steuerhulse abdeckt. Ein Verschieben der Spule in 
einer Richtung bewirkt. dali der Steg die innere. umfangsmaliige Nut der Steuerhulse 
freilegt, um mit der Zufuhroffnung der Steuerhulse iiber die umfangsmaBige Nut der 
Spule zu kommunizieren, was die Fluidkammer unter Druck setzt und dadurch den ring- 
formigen Kolben und die Stuerhiilse gegen die RiicksteJIfeder verschiebt. Diese Ver- 
schiebung fahrt fort, bis die innere, umfangsmaliige Nut der Steuerhulse durch die 2un- 
ge der Spule erneut abgedeckt wird. Darauffolgend bewirkt ein Verschieben der Spule 
in der entgegengesetzten Richtung, daB die Zunge die innere, umfangsm§Blge Nut frei- 
legt, um mit dem Entwasserungsraum zu kommunizieren, was die Fluidkammer von dem 
Druck entlastet und dadurch der Ruckstellfeder ermoglicht, den ringformigen Kolben und 
die Steuerhulse in der entgegengesetzten Richtung zu verschieben. bis die innere Um- 
fangsnut der Steuerhulse erneut abgedeckt wird. Auf diese Art und Welse kann der rlng- 
formige Kolben irgendeine Position entsprechend einer Position, die durch die Spule an- 
genommen wird, annehmen. 

Die EP 0 491 410 A 1 offenbart eine Ventilsteuen/orrichtung mit einer variablen Nocken- 
phasenlagestellelnrichtung. um drei unterschiedliche. winkelmaBige Einstellungen zwl- 
schen der Nockenwelle und dem dazu in Bezug stehenden Antrieb zu schaffen. Dieser 
Antrieb ist an einem Gehause der variablen Nockenphasenlagestelleinrichtung befestigt 
und eine zylindrisch geformte Nabe ist an der Nockenwelle befestigt. Ein ringformiger 
Tauchkolben dieses Gehauses und ein zylindrischer Bereich dieser Nabe bilden eine 
Druckkammer. Der ringformige Tauchkolben ist axial bewegbar und besitzt eine Spiral- 
verzahnungseinrichtung in Eingriff mit einer komplementaren Veizahnungseinrichtung 
des Gehauses und der Nabe. Deshalb werden die Nabe und die Nockenwelle. daran 
befestigt, winkelmaiiig relativ zu dem Gehause, und der Antrieb, der daran befestigt ist. 


in Bezug auf die axiale Bewegung dieses Tauchkolbens verschpben. Die Druckkammer, 
die vorstehend erwahnt ist. ist mit einer Druckolversorgungseinrichtung uber eine Ein- 
laBoffnung verbunden. Wenn unter Druck gesetztes Ol zu der Druckkammer zugefuhrt 
wird. wird der Tauchkolben in der axiaien Richtung zu einer Schraubenfeder hin ange- 
ordnet, die zwischen dem Tauchkolben und der Nabe befestigt ist. Der Tauchkolben be- 
wegt sich axial gematt einer Federkraft und dem Oldruck von einer ersten Endposition 
zu einer Zwischenposition oder einer zweiten Endposition. Die Druckkammer besitzt ei- 
ne AuslaSoffnung zum Entlasten des Drucks der Kammer. Der AuslaQ wird durch den 
Tauchkolben in der ersten Endposition davon abgedeckt In der Zwischen- und zweiten 
Endposition des Tauchkolbens wird die AuslaSoffnung auf der ersten Seite davon, die 
zu der Druckkammer hin gerichtet Ist. geoffnet. Die Nockenphasenlageeinstellvor- 
richtung weist weiterhin eine Ventileinrichtung auf, um die Olstrdmung durch die Auslali- 
offnung gemaB dem didnjckventil, das vorstehend erwahnt ist, zu steuem. Diese Ven- 
tileinrichtung ermoglicht ein Entlasten der Druckkammer bei niedrigem und mittlerem Ol- 
druck und deckt die AuslalSoffnung bei einem hohen Oldruckwert ab. Diese Ventilein- 
richtung weist ein axial bewegbares, zyiindrisch geformtes Tell auf. das durch eine Fa- 
der zu dem Oldruck, der vorstehend enwahnt ist, angeordnet ist. Dieses Teil besitzt ei- 
nen Steuerbereich. der die AuslaGoffnung gemaQ der axiaien Bewegung des Teils offnet 
Oder schliefit. 

DemgemSfi ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine variable Nockenpha- 
sienlagestelleinrichtung. wie sie vorstehend angegeben ist, zu schaffen, die eine hohere 
Leistung besitzt 

GemalX der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe dadurch gelost. daR eine Mehr- 
zahl von Auslassen vorgesehen Ist. zur Entlastung des Zylinders, wobei diese Mehrzahl 
von Auslassen beinhaltet einen ersten Auslali. der immer zur Fluidkammer geoffnet ist, 
wobei In der ersten Endstellung der Ventileinrichtung der erste AuslaB entlastet ist zur 
Druckentlastung der Fluidkammer, und der Kolben in seiner einen Exlremposition die 
Stromungsverbindung zwischen der Fluidkammer und dem zweiten Auslali blockiert, 
und in der zweiten Endstellung der Ventileinrichtung in seiner gegeniiberliegenden Ex- 
lremposition die Stromungsverbindung zwischen der Fluidkammer und dem zweiten 
AuslaB offnet. wobei die Ventileinrichtung eine Zwischenposition aufwelst. In der der 


erste Auslad geschlossen ist und der zweite AuslaQ entlastet ist, wobei eine Bewegung 
der Ventileinrichlung aus ihrer ersten Endstellung in ihre Zwischenstellung die Fluid- 
kammer unter Druck setzt. wodurch der Kolben entgegen der Ruckstellfeder verlagert 
wird. bis der Kolben die Abgabe von Hydraulikfluid aus der Fluidkammer durch einen 
zweiten AuslaU reguliert. urn einen Gleichgewichtszustand herzustellen, in dem der 
Druck innerhalb der Fluidkammer mit demjenigen der Riickstelffeder ausgeglichen ist, 
wobei eine Bewegung der Ventileinrichtung aus ihrer zweiten Endstellung in ihre Zwi- 
schenstellung den Druck in der Fluidkammer reduziert und der Ruckstellfeder erlaubt, 
den Kolben zu verlagern, bis der Kolben die Abgabe von Hydraulikfluid aus der Fluid- 
kammer durch den zweiten AuslaG reguliert, um den Gleichgewichtszustand 
einzurichten. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung sind In den weiteren, abhangigen Anspru- 
chen angegeben. 

Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung in groBerem Detail anhand bevorzugter 
Ausfuhrungsformen in N/erbindung mit den beigefugten Zeichnungen dargestellt und er- 
lautert. wobei: . 

Figur 1 zeigt einen Langsschnitt einer ersten Ausfuhrungsform einer variablen Nocken- 
phasenlagestelleinrichtung. wobei die variable Nockenphasenlagestelleinrichtung ein 
Vehtil in einer ersten Endposition davon besitzt; 

Figur 2 zeigt einen axialen Endaufrili einer Welle, die dazu angepaSt ist, an einer Nok- 
kenwelle fur eine einheitliche Rotation zusammen damit gesichert zu werden; 

Figur 3 zeigt einen axialen EndaufriB einer Buchse, die dazu angepa&t ist, an der Nok- 
kenwelle zusammen mit der Welle der Figur 2 fiir eine einheitliche Drehung damit gesi- 
chert zu werden; 

Figur 4 zeigt einen axialen Endaufrili eines Kolbens; 

Figur 5 zeigt einen Schnitt, der entlang der Linie A-A der Figur 4 vorgenommen ist; 

Figur 6 zeigt eine vergrofSerte Teilansicht, die einen Bereich der Bodenhalfte der Figur 1 
darstellt; 


Figur 7 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 1, die eine Position von Teilen darstellt, 
\A/enn s(ch das Ventil in einer ersten Zwischenposition befindet; 

Figur 8 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 1, die eine Position von Teilen darstellt, 
wenn sich das Ventil in einer zweiten Zwischenposition davon befindet; 

Figur 9 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 1, die eine Position von Teilen darstellt. 
wenn sich das Ventil in einer dritten Zvyischenpbsition davon befindet; 

Figur 10 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 1 . die eine Position von Teilen darstellt, 
wenn sich das Ventil in einer zweiten Endposition davon befindet; 

Figur 1 1 zeigt einen axialen Schnitt einer alternativen Form der Welle, die in Figur 1 
verwendet ist; 

Figur 12 zeigt eine Teilansicht der Figur 1. die einen modifizierten, ringformigen Kolben 
darstellt; 

Figur 13 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 5, die den modifizierten Kolben darstellt; 

Figur 14 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 12, die eine alternative Modifikation eines 
ringformigen Kolbens darstellt; 

Figur 15 zeigt eine Teilansicht der Figur 1, die ein modifiziertes, inneres Gleitelement 
darstellt; 

Figur 16 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 15, die eine alternative Modifikation eines 
inneren Gleiteiements darstellt; 

Figur 17 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 15, die eine noch andere Alternative eines 
inneren Gleiteiements darstellt; 

Figur 1 8 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 1 . die das Detail einer dizufuhr darstellt; 

Figur 19 zeigt eine ahnliche Ansicht zu Figur 18, die eine Modifikation einer Olzufuhr 
darstellt; 


Figur 20 zeigt eine ahnliche Ansichtzu Figur 1, die elne zweite Ausfuhrungsform 
darstellt; 

Figur 21 zeigt eine ahnliclie Ansicht zu Figur 1 , die eine dritte Ausfuhrungsform darstellt; 
Figur 22 zeigt einen Schnitt, der durch die Linie A-A der Figur 21 vorgenommen ist; 
Figur 23 zeigt einen Schnitt. der durch die Linie B-B der Figur 22 vorgenommen ist; 
Figur 24 zeigt einen Schnitt, der durch die Linie C-C der Figur 22 vorgenommen ist; 
Figur 25 zeigt einen Langsschnitt einer zylindrischen Buchse; 
Figur 26 zeigt eine Endansicht einer Flanschwelle; und 

Figuren 27, 28, 29 und 30 zeigen Ansichten entsprechend der Figuren 7, 8, 9 und 10 
jeweils. 

Wie die Figur 1 zeigt. bezeichnet das Bezugszeichen 10 ailgemein eine Brennkraftma- 
schine eines Typs, der eine Nockenwelle 12 besitzt, die durch eine Kurbelwelle, die 
nicht dargestellt ist, angetrieben vwrd. Die Nockenwelle 12, die in angedeuteter Linie 
dargestellt ist, tragt eine Mehrzahl von Nocken (nicht dargestellt) zum Betatlgen von Zy- 
linderventilen (nicht dargestellt) der Maschine in einer bekannten Art und Weise. In die- 
ser Ausfuhrungsform sind die Zylinderventile EinlaSventile, obwohl sie AuslaBventile 
sein konnen. Die Nockenwelle 12 wrd durch einen Lagertrager, der nicht dargestellt ist, 
gestutzt. der durch den Motorzyiinder in einer bekannten Art und Weise getragen wird. 
Das Bezugszeichen 14 bezeichnet eine Olpumpe, die direkt durch die Kurbelwelle an- 
getrieben vynrd. Das Bezugszeichen 16 bezeichnet eine Olwanne. 

An dem vorderen, angetriebenen Ende der Nockenwelle 12 ist eine Phasenlagestellein- 
richtung oder eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung (Variable Cam Phaser - 
VCP) 18 vorhanden, die ejn Kettenzahnrad 20 umfalit Das Kettenzahnrad 20 weist ein 
angetriebenes Teil bzw. ein Antriebsteil mit einem peripheren Antriebsbereich auf, d.h. 
ein Rkd 22, das verzahnt ist und antriebsmaliig mit einer Kette, die nicht dargestellt ist, 
fur ein drehbares Antreiben des Kettenrads 20 um eine Achse 24 In Eingriff steht, die 
koaxial zu der Nockenwelle 12 verlauft Innerhalb des Rads 22 ist eine sich radial 


erstreckende Nabe 26 vorhanden. Die hintere Nabe 26 stoBt an ein vorderes Tell 28 der 
Nockenwelle 12 an. Dieses Teil 28 der Noclcenwelle 12 biidet eine Drehlagenwelle und 
einen zentrierenden Stift fur das Rad 22. Ein zylindrischer Korper 30 besilzt an einem 
hinteren Ende einen Flansch 32. der an der radialen Verlangerung 26 durch eine Viel- 
zah| von Schrauben 34 gesichert ist und sich nach vorne von der sicli radial erstrecl(en- 
den Nabe 26 erstreckt. Der zylindrische Kdrper 30 besitzt an einem vorderen Ende da- 
von eine Abdeckung 36. Die Abdeckung 36 besitzt eine peripliere Kante, die fest durcli 
den zylindrisciien Korper 30 zuriickgehalten wird. Die Abdeckung 36 besitzt eine zentra- 
le Offnung 38. Der zylindrische Korper 30 besitzt eine innere, spirafformige Keilwetlen- 
verzahnung 40. 

Die VCP 18 umfalit weiterhin eine Flanschwelle 42 (siehe auch Figur* 2), die an einem 
Ende ein Lager 44 mit reduziertem Durchmesser besitzt, das sIch durch die zentraie Off- 
nung erstreckt und drehbar durch die Abdeckung 36 getragen \M'rd. Die Flanschwelle 42 
umfaBt weiterhin eine externe Spiralkeilwetlenverzahnung 46 angrenzend ari das ande- 
re Ende. Dieses Ende ist durch eine zentraie Offnung 48 an dem vorderen Ende der 
Nockenwelle 12 durch eine Schraube 50 mit einem Schlusselvorsprung 52 verbunden. 
der sich von dem vorderen Ende der Nockenwelle 12, aufgenommen in einer Nut 54 der 
Flanschwelle 42, erstreckt, urn eine festgelegte Anfriebsbeziehung zwischen der Flan- 
schwelle 42 und der Nockenwelle 12 beizubehalten. 

Die zueinanderhingerichteten Keilwellennuten 40 und 46 besitzen entgegengesetzte, 
und vorzugsweise gleiche, Fiihrungen (oder spiralformige Winkel), um eine phasenan- 
passende Wirkung zu erzielen. Zwischen und eingreifend in beide Keilweilennuten 40 
und 46 sind zwei axial beabstandete, ringformige Gleitelemente vorhanden, die, zur Ver- 
einfachung. als ein auBeres Gleitelement 56 und ein Inneres Gleitelement 58 bezeich- 
net werden. wobei das letztere naher zu der sich radial erstreckenden Kettenradnabe 26 
liegt. Beide Gleitelemente 56 und 58 besitzen innere und auQere. spiralfdnmige Keilwel- 
lennuten. die antriebsmaBig zu den Keilwellennuten 46 und 40 der Flanschwelle 42 und 
dem zylindrischen Korper 30 jeweils angepaQt sind. 

Die Keilwellennuten sind so fehlausgerichtet, daB dann. wenn die Gleitelemente 56 und 
58 nach innen zueinander gedruckt werden, sie in entgegengesetzte Seiten der ange- 
paBten Keilwellennuten 46 und 40 eingreifen und demzufolge die Lose bzw. das Spiel 
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aufnehmen, das ansonsten beim Obertragen eines Antriebsdrehmoments zwischen dem 
Kettenrad 20 und der Flanschwelie 42 auftreten wurde. Die Gleitelemente 56 und 58 
werden gedruckt. d.h. vorgespannt, zueinander durch >wlnkelmaBig beabstandete Stifle 
60. die mit PreBsitz in das innere Gteitelement 58 elngepaSt befestigt sind und Kopfe 62 
besitzen, die die Fedem 64 in Vertiefungen 66 auf der weiten Seite der auBeren Gleite- 
lemente 56 zusammenpressen. 

Ein ringformiger Zylinder 68 ist zwischen dem auSeren. zylindrischen Korper 30 und der 
Flanscliwelle 42 definiert. Der ringformige Zylinder 68 besltzt ein Ende geschlossen und 
das entgegengesetzte Ende angrenzend an die Keilwellennuten 46 und 40 angeordnet. 
9 Ein ringfomiiger Koibeh 70 (siehe FIguren 4 und 5) ist gleitbar in dem Zylinder 68 und 
zwischen der AuBenseitenflache und dem SuBeren Gleitelement 56 und der Abdeckung 
36 angeordnet Eine Oldichtung 72 wird in einer umfangsmaBigen Nut 74 des Kolbens 
70 (siehe auch Figur 5) aufgenommen. Aufgrund dieser Oldichtung 72 bilden der Kolben 
70 zusammen mit den angrenzenden WSnden des zylindrischen Kdi^ers 30 und die 
Flanschwelie 42 und die angrenzende Wand der Abdeckung 36 eine ringformige Kam- 
mer 76 innerhalb des Zyllnders 68. Wie lelcht anhand der Figuren 4 und 5 zu sehen ist. 
besitzt der ringformige Kolben 70 nahe dem auBeren Umfang davon vier gleichmaBig 
winkelmaBig beabstandete Sitze 78, die so angepaBt sind, urn an die angrenzende 
Wand der Abdeckung 36 anzuschlagen. 

^ Die Anordnung aus dem rlngf6rmigen Kolben 70 und den Gleitelementen 56, 58 wird In 
eine Richtung gedruckt. die die ringformige Kammer 46 komprimiert, und zwar durch ei- 
ne Schraubenruckstellfeder 80, die sich zwischen einem Ende einer Vertiefung 82 in 
dem inneren Gleitelement 58 und einer inneren Flache der sich radial erstreckenden 
Nabe 26 des Kettenzahnrads erstreckt. 

Wie wiederum Figur 1 zeigt, besitzt das innere Gleitelement 58 an einem Ende eine 
Keilwellennutverzahnung und an dem anderen Ende einen sich radiall erstreckenden, 
umfangsmaBigen Vorsprung 84, der gleitend in die angrenzende, innere Wand des zy- 
lindrischen Korpers 30 eingretft. Dieser Vorsprung 84 dient als eine Fuhrung, um eine 
weiche, axiale Bewegung der Anordnung aus dem Kolben 70 und den Gleitelementen 
56. 58 sicherzustellen. Eine weiche, axiale Bewegung des Kolbens der Gleitelementen- 
Anordnung ist effektiv, um einen dlleckagepfad durch einen Freiraum zwischen der 


aufteren Wand und der Flanschwelle 42 und der inneren, peripheren Wand 86 des ring- 
formigen Kolbens 70 zu reduzieren. Allerdings existieren Clleckagepfade durch die Ti- 
ler bzw. Vertiefungen der Keilwellenverzahnungen der auBeren und der inneren Gleite- 
lemente 56 und 58 und der dazu passenden externen und internen Kellwellennutverzah- 
nungen 46 und 40. Urn Ol. das durch die Leckagepfade hlndurchgefiihrt ist, abzugeben. 
besitzt die sich radial erstreckende Nabe 26 des Kettenrads Entleerungslocher 88. 

Die Flanschwelle 42 besitzt eine Bohrung 90, die eine zylindrische Buchse 92 (slehe 
auch Figur 3) aufnimmt. Die Hulse 92 besitzt ein Ende geschlossen. Das geschlossene 
Ende der Hulse 92 ist durch eine zentrale Offnung 94 mit einer vorderen Flache der sich 
radial erstreckenden Nabe 96 der Flanschwelle 42 durch die Schraube 50 verbunden, 
mit einem PaBstift 98, der in Offnungen 100 und 102 der Hiilse 92 und der Flanschwelle 
42 aufgenommen ist, urn eine festgelegte Antriebsbeziehung zwischen der Flanschwelle 
42 und der Hiilse 92 beizubehalten. Die Schraube 50 besitzt einen Kopf 104 und einen 
Schaft 106. der sich durch eine zentrale Offnung 108 erstreckt, definlert durch die sich 
radial erstreckende Nabe 96 der Flanschwelle 42, mit einem ringformigen Freiraum zwi- 
schen dem Schaft 106 und der sich radial erstreckenden Nabe 96. Dieser ringformige 
Freiraum ist uber einen schematisch dargestellteh Durchgangsweg 1 10 mit einem Olkor- 
ridor 112 verbunden. Wie leicht anhand der Figuren 1 und 3 zu sehen ist, ist die Hiilse 
92 bei 1 14 uber die gesamte axiale Dimension davon vertieft, um zusammen mit der an- 
grenzenden, zylindrischen Wand der Bohrung 90 einen sich axial erstreckenden Kanal 
1 16 zu bilden. Das geschlossene Ende der Hulse 92 besitzt eine Flache in festem Ein- 
griff mit der angrenzenden Wand der sich radial erstreckenden Nabe 96 der Flan- 
schwelle 42 und eine radiaie Nut 118, die von dieser Flache aus vertieft Ist. Die radiale 
Nut 1 18 erstreckt sich von der zentralen Offnung 94 zu dem vertieften Bereich 114. Ein 
radialer Durchgangsweg 120 wird durch diese radiale Nut 118 gebildet und verbindet 
den axialen Durchgangsweg 1 16 mit dem ringfomiigen Freiraum um den Schaft 106 der 
Schraube 50 herum. Das iuBere. offene Ende der zylindrischen Hulse 92 ist drehbar 
durch einen zentralen Nabenwulst 122 eines Endstopfens 124 getragen. der an der Ab- 
deckung 36 durch Befestigungseinrichtung 126 befestigt ist. Der Endstopfen 124 besitzt 
eine ringormige Nut 128, mit der das aulXere Ende des axialen Durchgangswegs 116 
kommunizlert Die Abdeckung 36 besitzt eine Bohrung 130, die eine EinlaUoffnung zu 


dem ringfdmnigen Zylinder 68 bildet und die immer zu der ringformigen Kammer 76 hin 
offen ist. Diese Bohrung 130 ist zu der ringformigen Bohrung 128 offen. 

Der Endstopfen 124 besitzt AblaufSffnungen 132 zum Entleeren von Ol von einer zylln- 
drischen Bohrung 134, die durch die Hiilse 92 festgeiegt ist. Ein Ventil in dfer Form eines 
Gleitelements 136 ist gleitbar innerhalb der Hulse 92 befestigt und besltzt axiale Durch- 
gangswege 138. umfreie StrSmungspfade dort hindurch zu ermogllchen. Das Gleitele- 
ment 136 ist an einem Stab 140 gesichert, der sich nach vorne und nach auQen durch 
den Endstopfen 124 erstreckL Das Gleitelement 136 ist in einer Richtung zu dem End- 
stopfen 124 hin durch eine RQckstellfeder 142 vorgespannt, die sich zwischen dem 
Gleitelement 136 und einer Vertiefung 144 des Kopfs 104 der Schraube 50 erstreckt. 
Der Stab 140 ist antriebsmauig mit einem Aktuator verbunden. der einen Schrittmotor. 
nicht dargestetit, umfaBt, urn den Stab 140 so zu driicken. urn das Gleitelement 136 von 
einer ersten Endpositlon, wie in Figur 1 dargesteilt ist, zu einer zweiten Endposition, wie 
in Figur 10 dargesteilt ist, und vice versa, zu bewegen. Weiterhin kann der Stab 140 das 
Gleitelement 136 zu irgendeiner von drei Zvirtschenpositionen bewegen. namlich einer 
ersten Zwischenposition. wie in Figur 7 dargesteilt Ist, einer zweiten Zwischenposition. 
wie in Figur 8 dargesteilt ist, und einer dritten Zwischenposition, wie in Figur 9 darge- 
steilt ist. 

Wie die Figuren 1. 2 und 6 zeigen, besitzt die Flanschwelle 42 vier Auslasse 146, 148, 
150 und 152. axial eine nach der anderen zum Ventilieren des Zylinders 68 beabstan- 
det Jeder AqslaQ ist durch acht umfangsmaliig beabstandete Bohrungen (siehe Figur 
2) aufgebaut Ahnlich besitzt die Hulse 32 vier Ventiloffnungen 154, 156. 158 und 160, 
axial eine nach der anderen beabstandet. Jede VentilcJffnung ist durch acht umfangma- 
Big beabstandete Offnungen (siehe Figur 3 ) gebildet Die vier Auslasse 146, 148, 150 
und 152 sind zu entsprechenden Ventiloffnungen 154. 156, 1 58 und 160 jeweiis ausge- 
richtet Mit anderen Worten sind die acht umfangsmaRig beabstandeten Bohrungen je- 
des Auslasses zu den acht umfangsmafJig beabstandeten Ventiloffnungen der entspre- 
chenden einen der Ventiloffnungen beabstandet. 

Alternativ kann jeder AuslaS durch einen sich umfangsmaCig erstreckenden Schlitz, wie 
in Figur 1 1 dargesteilt ist, gebildet sein. Figur 1 1 stellt eine modifizierte Flanschwelle 
170 dar, die im wesentlichen dieselbe wie die Flanschwelle 42 ist, mit der Ausnahme, 


dali jeder der vier Auslasse 146, 148. 150 und 152 durch einen sich umfangsmaBig er- 
streckenden Schlitz gebildet ist. In diesem Fall ist jede der entsprechenden Ventlloffnun 
gen 154, 156, 158 und 160 durch einen sich umfangsmaBig erstreckenden Schlitz 
gebildet 

Im Betrieb der VCP 18 macht sich, wenn sich das Gleitelement 136 in der ersten Endpo 
sition befindet, wie in Figur 1 dargestellt ist. das Gleitelement 136frel und offnet demzu- 
folge alle Ventiloffnungen 154. 156, 158 und 160 zu der zylindrlschen Bohrung 134, urn 
dadurch nicht nur den Auslali 146. der immer zu der ringformigen Kammer 86 offen ist, 
zu ventilieren. sondern auch die drei Auslasse 148, 150 und 152, um dadurch die ring- 
formige Kammer 76 zu entlasten. Die Ruckstellfeder 80 ist demzufolge in der Lage, die 
Anordnung des Kolbens 70 und der Gleitelemente 56, 58 bei deren extremen, SulSeren 
Position gegen die Abdeckung 36 beizubehalten. wodurch das Volumen der ringformi- 
gen Kammer 76 bei einem Minimum gehalten wird. In dieser Position wird die Kurbelwel- 
le 12 durch die Gleitelemente 56, 58 in einer verzogerten Phasenbeziehung zu dem Ket- 
tenzahnrad 20 fiir einen Betrieb der betatigten MotoreinlaBventlle unter enAunschten, 
verzogerten Zeitabstimmungsbedingungen beibehalten. In dieser Position wird 6l, das 
zu der ringformigen Kammer 76 uber die EinlaBoffnung 130 zugefuhrt Ist, uber den Aus- 
\aR 146 und die Ventiloffnung 154 zu der zylindrlschen Bohrung 134 und durch axiale 
Durchgangswege 138 des Gleitelements 136 und den AblaBoffnungen 132 des End- 
stopfens 124 zu der AuUenseite der VCP 18 abgegeben. Das Ol, das von dem Endstop- 
fen 124 abgegeben ist, kehrt zu der Glwanne 16 zuriick. Es ist anhand der Figur 1 zu 
sehen, da& ejne Fiuidverbindung zwischen den anderen AuslSssen 148, 150 und 152 
und der ringformigen Kammer 76 durch den Kolben 70 blockiert wirtj. 

Wenn die Motorbetriebsbedingungen nach einer vollstandig vorgestellten Ventilzeitab^ 
stimmung verlangen, wird der Stab 140 so gedriickt, um das Gleitelement 136 gegen die 
Ruckstellfeder 142 von der ersten Endposition zu der zweiten Endposition zu bewegen, 
wie in Figur 10 dargestellt ist. In dieser Position decktdas Gleitelement 136 alle Venti- 
loffnungen ab. um alle Auslasse 146, 148. 150 und 152 zu schlieBen, um dadurch die 
ringformige Kammer 76 unter Druck zu setzen und die Anordnung des Kolbens 70 und 
der Gleitelemente 56, 58 gegen die Ruckstellfeder 80 zu der extremen. inneren Position 
gegen die sich radial erstreckende Nabe 26 des Kettenzahnrads zu verschleben. 
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Aufgrund der gegenuberliegenden Fiihrung der inneren und aufieren Keilwellennutver- 
zahnungen 40 und 46 verlegt die nach Innen gerichtete Bewegung der Anordnung des 
Kolbens 70 und der Gleitelemente 56, 58 die Zeitabstimmung oder den Phasenwinkel 
der Nockenwelle 12 relativzu dem Kettenzahnrad 20 nach vorne. so dal^ die Zeitabstim- 
mung der zugeordneten Motor-Zylinden/entile in ahnlicher Weise nach vorne verlegt 
wird. In dieser Position ist keine Abgabe von 6l von der ringformigen Kammer 76 
vorhanden. 

Eine Ruckkehr zu der verzogerten Zeitabstimmung wird, wenn danach verlangt wird, 
durch Bewegen des Gleitelements 136 nach hinten zu der ersten Endposition. wie in Fi- 
gur 1 dargestellt ist, durchgefiihrt Die Feder 80 fuhrt dann die Anordnung des Kolbens 
70 und der Gleitelemente 56, 58 zu deren anfaiiglichen. verzogerten Position (siehe Fi- 
gur 1) angrenzend an die Abdeckung 36 zuruck. 

Zusatzlich zu dieser Phasenanderungsftinktion sind die Gleitelemente 56, 58 auch die 
Elemente, uber die das gesamte Drehmpment von dem Kettenzahnrad zu der Nocken- 
welle 12 und vice versa iiber deren schraubenfonnigen Keilwellenveizahnungen und die 
passenden Keilwellenverzahnungen 40 und 46 ubertragen wird. 

Wenn die Motorbetriebsbedingungen nach einer weniger verzogerten Ventilzeitabstim- 
mung verlangen. wird der Stab 140 so gedruckt, urri das Gleitelement 136 zu einer er- 
wiinschten einen der drei Zwischenpositionen, wie in den Figuren 7. 8 und 9 dargestellt 
ist, gegen die Ruckstellfeder 80 zu bewegen. 

Es wird nun der Fall betrachtet. bei dem der Stab 140 so gedruckt wird. um das Gleitele- 
ment 136 von der ersten Endposition (siehe Figur 1) zu der ersten Zwischenposition 
(siehe Figur 7) zu bewegen. In dieser Position deckt das Gleitelement 136 die Ventiloff- 
nung 134 ab und schlieUt demzufolge den AuslaB 146, umdadurch die ringformige 
Kammer 76 unter Druck zu setzen und die Anordnung des Kolbens 70 und der Gleitele- 
mente 56, 58 gegen die Feder 80 zu verschieben. Diese Bewegung des Kolbens 70 legt 
den Auslali 148 frei. der mit der Ventiloffnung 146 kommuniziert. die links offen zu der 
zylindrischen Bohrung 134 ist, was einen Auslali von Ol durch diesen AuslaS 148 er- 
moglicht und einen Abfall eines Drucks innerhalb der ringformigen Kammer 76 bewirkt. 
Der Offnungsgrad des Auslasses 148 wird durch die vordere Kante der inneren. 


peripheren Wand des ringformigen Kolbens 70 kontrolllert Falls dieser Druckabfall eine 
ubermaBlge Reduktlon eines Drucks innerhalb der ringformigen Kammer 76 verursacht. 
fiihrt die Ruckstelifeder 80 den Kolben 70 so zuruck, urn den Offnungsgrad des Auslas- 
ses 148 2u reduzieren. Auf diese Art und Weise reguliert der Kolben 70 eine AuslaB- 
stromung von Ql durch den AuslaB 148, um einen Druck innerhalb der ringformigen 
Kammer 76 zu entwickein, der hoch genug ist, um mit der Ruckstelifeder 80 in Balance 
zu treten. Falls dieser Zustand erreicht wird. nimmt die vordere Kante der inneren, peri- 
pheren Wand des ringfomiigen Kolbens 70 eine Position an, die in ein schmales Fen- 
ster, begrenzt durch eine voranfiihrende und eine nachlaufende Kante des Auslasses 
180, fallt. Der Abstand zwischen der voranfuhrenden und der nachlaufenden Kante ist 
die axiaie Dimension Oder der Durchmesser des Auslasses 148, In dieser Position, wie 
in Figur 7 dargestellt Ist, fiihrt abgelassenes Ol von der ringformigen Kammer 76 durch 
den AuslaQ 148 und die Ventiloffnung 156 in die zylindrische Bohrung 134 hinein. 

Es wird nun der Fall betrachtet, wenn der Stab 140 so gedrflckt wird, um das Gleitele- 
ment 136 von der Zwischenposition, die gerade vorstehend beschrieben ist, zu einer an- 
deren Zwischenposition, wie dies in Figur 8 dargestellt ist, zu bewegen. In dieser Positi- 
on deckt das Gleitelement 136 die Ventiloffnung 156 zusatzlich zu der Ventiloffnung 144 
ab und schlieUt demzufolge den AuslaB 148 zusStzlich zu dem Auslafi 146, um dadurch 
die ringformige Kammer 76 unter Dmck zu setzen und die Anordnung des Kolbens 70 
und der Gleitelmente 56, 58 welter gegen die Feder 80 zu verschieben. Diese weitere 
Bewegung des Kolbens 70 legt den AuslaR 1 50 frei, der mit der VentilSffnung 158 kom- 
muniziert, die links offen zu der zylindrischen Bohrung 134 ist, was einen AuslaB von 6l 
durch diesen AuslaB 150 ermoglicht und einen Druckabfall innerhalb der ringformigen 
Kammer 76 verursacht In derselben Art und Weise, wie beschrieben ist, reguliert der 
Kolben 70 eine AuslaBstrdmung von Ol durch den AuslaB 150. um einen Druck inner- 
halb der ringfomnigen Kammer 76 zu entwickein, der hoch genug Ist, um mit der Ruck- 
stelifeder 80 in Balance zu treten. Wenn dieser Gleichgewichtszustand erreicht wird, 
nimmt die vordere Kante der inneren, peripheren Wand des ringformigen Kolbens 70 ei- 
ne Position an, die in ein schmales Fenster fallt, das durch die voranfiihrende und die 
nachlaufende Kante des Auslasses 1 50 begrenzt ist In dieser Position fiihrt, wie in 
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Flgur 8 dargestellt ist. das ausgeiassene Ol von der rlngformigen Kammer 76 durch den 
AuslaS 150 hindurch und die Ventiloffnung 158 in die zylindrische Bohrung 134 hinein. 

Es wird nun der Fall betrachtet, bei dem der Stab 140 so gedriiclct wird, um das Gleitele- 
ment 136 von der Zwischenposition, wie in FIgur 8 dargestellt Ist. zu einer noch anderen 
Zwischenposition, wie in Figur 9 dargestellt ist, zu bewegen. In dieser Position deckt das 
Gleitelement 136 die Ventiloffnung 158 zusatzlich zu den Ventiloffnungen 154 und 156 
ab und verschlieSt demzufoige den AuslaQ 150 zusatzlich zu den Auslassen 146 und 
148, um dadurch die rlngformige Kammer 76 unter Druck zu setzen und die Anordnung 
des Kolbens 70 und der Gleitelemente 56, 58 waiter gegen die Feder 80 zu verschie- 
ben. Oiese weitere Bewegung des Kolbens 70 legt den AuslaS 152 frei, der mit der Ven- 
tiloffnung 160 kommuniziert, die links offenzu der zylindrischen Bohmng 134 ist, was ei- 
nen AuslaH von 6\ durch diesen AuslaQ 152 eriaubt und einen Druckabfall der rlngfor- 
migen Kammer 76 vemrsacht in dieser Art und Weise, wie dies beschrieben ist, regu- 
llert der Kolben 70 eine AuslaUstromung von Ol durch den AuslaQ 152, um einen Druck 
innerhalb der rlngformigen Kammer 76 zu entwickein, der hoch genug ist. um mit der 
Riickstellfeder 80 in Balance zu treten. Wenn dieser Gleichgewlchtszustand erreicht 
wird. nimmt die vordere Kante der innereh, peripheren Wand des ringfomigen Kolbens 
70 eine Position an. die in ein schmales Fensterfallt das durch eine voranfuhrende und 
nachlaufende Kante des Auslasses 152 begrenzt ist. In dieser Position, wie in Figur 9 
dargestellt ist. fiihrt das abgelassene Ol von der rlngformigen Kammer 76 durch den 
AuslaQ 152 und die Ventiloffnung 160 hindurch in die zylindrische Bohrung 134 hinein. 

Es \wird nun der Fall betrachtet, bei dem der Stab 140 so gedruckt wird, um das Gleitele- 
ment 136 von der Zwischenposition. wie in Figur 9 dargestellt ist, zu der zweiten Endpo- 
sitlon. wie in Figur 10 dargestellt ist, zu bewegen. In dieser Position deckt das Gleitele- 
ment 136 aile Ventiloffnungen 154. 156. 158 und 160 ab, und schlieQt so alle AuslSsse 
154, 156, 158 und 160 ab, um dadurch die ringfomiige Kammer 76 zu einem Maximum 
unter Druck zu setzen und die Anordnung des Kolbens 70 und der Gleitelemente 56. 58 
gegen die Feder 80 zu verschieben. Diese weitere Bewegung des Kolbens 70 legt voll- 
standig den AuslaQ 152. der mit der Ventiloffnung 160 kommuniziert. frei. Diese Ven- 
tiloffnung 160 wird durch das Gleitelement 136 abgedeckt. In dieser Position, wie in 
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Figur 1 0 dargestellt 1st, ist kein AuslaQ vdn Ol von der ringformigen Kammer 76 
vorhanden. 

In der vorstehend beschriebenen Art und Weise kann die Zeitabstimmung oder der Pha- 
senwinkel der Nockenwelle 12 relativ zu dem Ketttenzahnrad 20 in einer diskreten Art 
und Weise zwischen dem am meisten nach vorne gescliobenen Zustand. wie in Figur 
10 dargestellt ist, und dem am meisten verzogerten Zustand, wie in Figur 1 dargestellt 
ist, variiert werden. 

Eine Ruckkehr zu einer verzogerten Zeitabstimmung, wie durch eine der Zwischenposi- 
tionen dargestellt ist. wie in den Figuren 7, 8 und 9 dargestellt ist, wird durch Bewegen 
des Gleitelements 136 zu der Abdeckung 36 hin zu der enwiinschten Zwischenposition 
durchgefuhrt. Drese Bewegung des Gleitelements 136 ermoglicht eine Abgabe von Ol 
von der ringformigen Kammer 76, um dieselbe zu entlasten. was der Feder 80 ermog- 
licht, die Anordnung des Kolbens 70 und der Gleltelemente 56, 58 zuriickzufuhren, bis 
der Glelchgewichtszustand zwischen dem Druck der ringformigen Kammer 76 und der 
Feder 80 erreicht ist. Unter Bezugnahme auf Figur 6 wird die bevorzugte Beziehung zwi- 
schen den Auslassen 148, 150 und 152 und deren zugeordneten Ventiloffnungen 156, 
158, 160 eriautert. Wie zuvor eriautert ist, bestimmt der Abstand a jedes dieser Auslas- 
se 148, 150 und 152 zwischen der voranfuhrenden und der nachlaufenden Kante davon 
die Breite des schmalen Fensters, innerhalb dem sich die vordere Kante der inneren, 
peripheren Wand des ringformigen Kolbens 70 bewegt, um den Glelchgewichtszustand; 
zu halten. Um das Fenster zu verschmaiem. ist es bevorzugt, den Abstand oder den 
Durchmesser a jedes der Auslasse 148, 150 und 152 kleiner als den entsprechenden 
Abstand oder den Durchmesser b der zugeordneten Ventiloffnungen 156, 158 und 160 
einzustellen. 

Wie in einer geringfugig iibertriebenen Art und Weise in Figur 6 dargestellt ist, ist die 
GroBe des Auslasses 146, der immer zu der ringformigen Kammer 76 hin offen ist, gro- 
Ber als die GroBe jedes der anderen Auslasse 148, 150 und 152. Die GroSe des Aus- 
lasses 146 wird so bestimmt, um eine geniigende Abgabe von Ol von der ringformigen 
Kammer 76 sicherzustellen, um den Druck der ringformigen Kammer ausreichend unter 
einem Druckpegel zu halten, der milder RQckstellfeder 30 in Balance steht. um dadurch 


die Anordnung des Kolbens 90 und der Gleitelemente 56. 58 in der Position zu halten, 
wie dies in den Figuren 1 0 Oder 6 dargestellt ist. 

Die Figuren 12 und 13 stellen eine IWodlfikatlon in Bezug auf den riiigformlgen Kolben 
70 dar. Der modrizierte. ringformige Kolben 174 ist mit einem Ausschnitt 176 an der au- 
Beren Oder vorderen Kante der inneren, peripheren Wand davon ausgeblldet und be- 
sitzt eine ringformige Dichtung 178, die gleitbar In die angrenzende, zylindrische Wand 
der Flanschwelle 42 elngreift In diesem Fall funktloniert die Dichtung 178 so, urn eine 
Strdmung von AuslaBol von der ringformigen Kammer 76 zu regulieren. 

Obwohl in der l\flodiflkation die Dichtung 178 an der auSeren Kante der inneren, peri- 
pheren Wand des ringformigen Kolbens 174 angeordnet ist, Ist die Steile der Dichtung 
nicht auf dieses Beispiel beschrinkt. Die Dichtung 178 kann in einer Nut 180, die zwi- 
schen der auQeren und inneren Kante der Inneren. peripheren Wand des ringformigen 
Kolbens 182 angeordnet Ist, aufgenommen werden. 

Die Vorsehung der Dichtung 178 wird dahingehend befunden, daQ sie effektiv beim Hal- 
ten des zugeordneten Kolbens 174 Oder 182 in eIner enwiinschten. geelgneten Position 
wahrend eines Betriebs ist 

Unter Bezugnahme auf die FIgur 15 wird nun eriautert, vwe ein Druckaufbau aufgrund 
des austretenden Ols stattnndet. Im Betrieb wird, aufgrund einer Zentrrfugalkraft, das 
austretende Ol nach auQen gegien die aufiere Keilweilenverzahnung 40 gezogen. was 
einen Druckaufbau innerhalb eines Raums 184 bewirkt. der teilweise durch den Vor- 
sprung 84 definiert ist. Falls dieser Druck auf den Vorsprung 84 aufgebracht wird. wird 
das innere Gleitelement 58 zu der sich axial erstreckenden Nabe 26 des Kettenzahn- 
rads gedriickt. Dieses Phanomen Ist nicht erwunscht. Demzufolge besltzt das innere 
Gleitelement 58 Locher 186, die den Raum 184 mit der Vertiefung 82 verblnden, urn die 
Riickstellfeder 80 aufzunehmen. 

Figur 16 stellt eine Variation In Bezug auf FIgur 15 dar. GemaB dieser Variation besltzt 
der Vorsprung 84 umfangsmaUig beabstandete Ausschnitte 188, urn die Entleerungspfa- 
de zu schafFen. 
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Figur 17 stellt eine andere Variation in Bezug auf Figur 15 dar. Gemall dieser Variation 
wird ein inneres Gleitelement 190 ohne einen solchen Vorsprung vorgeschlagen. Dieses 
innere Gleitelement 190 ist eine Alternative zu dem inneren Gleitelement 58. 

GemaB der VCP 18, die zuvor beschrieben ist, wird 01 nach auBen von den Entlee- 
rungsldchern 132 des Endstopfens 124 abgegeben. Um die Menge an 01. das nach au- 
Ben der VCP 18 abgegeben wird, zu reduzieren, ist eine Entlastungsventil 18 vorgese- 
hen, um den Druck, unter dem das 01 zu der VCP 18 von dem Olkorridor 112 zugefuhrt 
wird, unter einem Pegel hoch genug gehalten. um den ringformigen Kolben 70 so zu be- 
wegen, wie dies in Figur 18 dargestellt Ist. Um weiterhin die Menge an Ol, das von der 
VCP 18 abgegeben wird. zu reduzieren, ist ein mittels Solenoid betatigtes Absperrventil 
202 zwischen dem Olkorridor 112 und dem Entlastungsventil 200 vorgesehen. Das mit- 
tels Solenoid betatigte Absperrventil 202 blockiert eine Stromungskommunikation zwi- 
schen dem Olkorridor 112 und der VCP 18, wenn die Motorbetriebsbedindungen nach 
der am meisten verzogerten Ventilzeitabstimmung verlangen, und demzufolge die VCP 
18 die Position annehmen muB, die in Figur 1 dargestellt ist 

01, das von einer Regulierung des Drucks an dem Druckentlastungsventil 200 resultiert, 
kehrt unmittelbar zu der Olwanne 16 zuriick. und dort ist kelne Zufuhrung von Ol von 
dem Olkorridor vorhanden, wenn die Motorbetriebsbedingungen nach der am meisten 
verzogerten Ventilzeitabstimmung verlangen^ Demzufolge wird eine ausretchende Men- 
ge an Ol in der Olwanne 16 und dem Olkorridor 112 fur eine Verteilung zu erreichen, die 
geschmiert werden sollen. zuruckgehalten. 

Figur 20 stellt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfindung zur Verwendung in Verbin- 
dung mit einem Zeitsteuerriemenantrieb dar. 

Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung (VCP) 300 ist auf dem vorderen Ende 
einer Nockenwelle 302 befestigt. Die VCP 300 umfaUt eine Riemenscheibe 304, die ein 
auBeres, verzahntes Rad 306 besitzt. das durch einen Zeitsteuerriemen, nicht darge- 
stellt, angetrieben wird. Das Rad 306 ist mit einem zylindrtschen Korper 30 in einer ahn- 
lichen Weise zu derjenigen, die in Figur 1 dargestellt ist, verbunden. Eine Schraube 308 
sichert eine Hulse 92 und eine Flanschwelle 42 an der Nockenwelle 302 in einer Art und 
Weise ahnlich zu derjenigen, die in Figur 1 dargestellt ist. Eine Endstopfen 310 ist an 
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einer Abdeckung 36 in einer Art und Weise ahnlich derjenigen, die in Figur 1 dargestellt 
ist. gesichert. In Figur 20 werden dieselben Bezugszeichen venArendet. die in Figur 1 
verwendet sind. um entsprechende oder ahnliche Teile oder Bereiche zu bezeichnen. 
Demzufolge wird eine detaillierte Beschreibung dadurch weggelassen. 

Der Endstopfen 310 ist zu dem Endstopfen 124, der in Figur 1 dargestellt ist, unter- 
schiedlich. Der Endstopfen 310 tragt eine Oldichtung 312 zum Verhindem von einer Ol- 
lecl<age durch einen Freiraum um einen Stab 140 herum und besitzt keine Entleerungs- 
Idcher (siehe die Entleerungslocher 132 in Figur 1). Um 6l von einer zylindrischen Boh- 
rung 134, die durch die Huise 32 definiert ist. abzulassen, besitzt die Schraube 308 eine 
axiale, zentrale Durchgangsbohrung 314. die eine Endoffnung zu der zylindrischen Boh- 
rung 134 und eine entgegengesetzte. innere Endoffnung zu einer zentralen, axialen 
Bohrung 316 der Nockenwelle 302 besitzt. Die Nockenwelle 302 besitzt weiterhin einen 
radlalen Entleerungsdurchgangsweg 316, der eine innere Endoffnung zu der axialen 
Bohrung 316 und eine auliere Endoffnung zu der Innenseite des Maschinengehauses 
besitzt. Aufgrund dieses Pfads kehrt 01. das von der zylindrischen Bohrung 134 abgege- 
ben ist, zu einer Olwanne 16 durch die axiale Bohrung 314 der Schraube 308, die Boh- 
rung 316 von der Nockenwelle 302 und den radialen Durchgangswegs 18zuruck. 

Figur 21 stellt eine dritte Ausfuhrungsfomri einer VCP 330 dar, die ein Kettenzahnrad 
332 mit einer sich radial erstreckenden Nabe 334, einem zylindrischen Korper 336, ei- 
ner Abdeckung 338, einer Flanschwelle 340, einer zylindrischen Hulse 342, einer 
Schraube 344, vier Gleitelementeh 344, 346, 348 und 350 (siehe auch Figur 22), einem 
ringformigen Zylinder 352, einem ringformigen Kolben 354, einer ringformigen Kammer 
356, einer Ruckstellfeder 358 fur den Kolben 354, einem Ventilgleitelement 360 mit ei- 
nem Stab 362 und einer Ruckstellfeder 364 fur das Ventilgleitelement 360 besitzt. die. 
obwohl von geringfiigig unterschiedlicher Form, die funktionalen Aquivalente zu den 
entsprechenden Teilen der Ausfuhrungsform der Figur 1 umfassen. Figur 12 unterschei- 
det sich dahingehend. dalS die zylindrische Hiilse 342 eine Endpressung besitzt. die an 
der Flanschwelle 340 angepalit ist und fest an einem vorderen Ende der Abdeckung 
338 zuruckhalt. Die Abdeckung 338 nimmt drehbar ein auSeres Ende des zylindrischen 
Korpers 336 auf. Wie am besten in Figur 25 zu sehen ist. besitzt die Hiilse 342 vier Aus- 
lasse 366. 368, 370 und 372, die auch als Ventildffnungen funktionieren und 
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demzufoige funktionale Auqivalente zu den Auslassen 146, 148, 150 und 152 und deren 
zugeordneten Ventiloffnungen 154, 156, 158 und 160 jeweils sind. Die Flanschwelie 340 
wirkt mit dem vorderen Ende der zugeordneten Nockenwelle 374 zusammen, urn eine 
EinlaHoffnung 376 zu definieren, die immer zu der ringformigen Kammer 356 hin offen 
ist Eine Zufuhrung von Ol zu dieser EinlaBofTnung 376 ist schematisch dargesteilt. 

Unterschiedlich zu der ersten Ausfuhrungsform besitzen der zylindrische Korper 336 
und die Flanschwelie 340 keine schraubenformigen Keitwellenverzahnungen bzw. 
Nuten. 

In der dritten Ausfuhrungsform besitzt der zylindrische Korper 336 diametral gegenuber- 
liegende, sich nach innen erstreckende Fuhrungen 378 und 380, wobei die Flanschwel- 
ie 340 fest mit einem Ring 382 mit zwei diametral gegenuberliegenden, sich radial er- 
streckenden Naben 384 und 386 gekoppelt ist. Die sich radial erstreckende Nabe 384 
istzwischen den Fuhrungen 378 und 380 angeordnet. wahrend die andere, sich radial 
erstreckende Nabe 386 zwischen den Fuhrungen 380 und 378 angeordnet ist. Das Glei- 
telement 344 ist zwischen der Fuhrung 378 und der sich radial erstreckenden Nabe 384 
angeordnet und antriebsmafXig dazu angepafSt. Das Gleitelement 346 ist zwischen der 
sich radial erstreckenden Nabe 384 und der Fuhrung 380 angeordnet und antriebsma- 
Sig angepaCt. Das Gleitelement 346 ist zwischen der Fuhrung 380 und der sich radial 
erstreckenden Nabe 386 angeordnet und antriebsmaf^ig angepaHt. Das Gleitelement 
350 ist zwischen der sich radial erstreckenden Nabe 386 und der Fuhrung 378 angeord- 
net und antriebsma&ig angepaBt. \A/ie am besten in Figur 23 zu sehen ist, ist das Gleite- 
lement 344 an dem ringformigen Kolben 354 durch einen Stift 388 befestigt und ela- 
stisch gegen den ringformigen Kolben 354 durch eine Feder 390 vorgespannt Das Glei- 
telement 344 besitzt eine geneigte Oberflache 392 und ist antriebsmaliig mit einer ge- 
neigten bzw. schragen Kante 394 der sich radial erstreckenden Nabe 384 angepaBt. In 
einer ahnlichen Weise zu dem Gleitelement 344 ist das Gleitelement 348 an dem ring- 
formigen Kolben 354 durch einen Stift, nicht dargesteilt, befestigt und elastisch gegen 
den ringformigen Kolben 354 durch eine Feder, nicht dargesteilt. vorgespannt und be- 
sitzt eine geneigte Oberflache, die antriebsmaBig zu der geneigten Kante der sich radial 
erstreckenden Nabe 386 angepaBt ist. Wie am besten in Figur 24 zu sehen ist, ist das 
Gleitelement 350 an dem ringformigen Kolben 354 durch einen Stift 398 befestigt und 
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elastJsch gegen den ringformigen Kolben 354 durch eine Feder 400 vorgespannt Das 
Gleltelement 350 besltzt eine geneigte Flache 402, die antriebsma&ig zu einer geneig- 
ten Kanle 404 der sich radial erstreckenden Nabe 386 angepaUt ist. In einer ahnlichen 
Art und Weise zu dem Gleitelement 350 ist das Gleitelement 346 an dem ringfortfiigen 
Kolben 354 durch einen Stift, nicht dargestellt, befestigt und elastisch gegen den ringfor- 
migen Kolben 354 durch eine Feder. nicht dargestellt. vorgespannt, und besitzt eine ge- 
neigte Flache 406, die antriebsmaBig zu einer geneigten Kante 408 der sich radial er- 
streckenden Nabe 384 angepa&t ist. 

Wie lelcht anhand der Figuren 21 . 22. 23 und 24 verstanden werden wird. bringt eine 
axiale Bewegung des ringformigen Kolbens 354 ein Drehmoment auf die Flanschwelle 
340 uber die sich radial erstreckenden Naben 384 und 386 des Rings 382 auf und Sn- 
dert demzufolge den Phasenwinkel der Nockenwelle 374 relativ zu dem Kettenzahnrad 
332. 

Zusatzlich zu der Phasenanderurigsfunktlon sind die Gleltelemente 344, 348, 348 und 
350 auch die Elemente, uber die das gesamte Drehmoment von dem Kettenzahnrad 332 
zu der Nockenwelle 374. und vice versa, ubertragen wird. 

Die VCP 330 besitzt fiinf Positionen, wie in den Figuren 21, 27, 28, 29 und 30 darge- 
stellt ist. die, obwohl geringfiigig unterschiedllch dazu, den betriebsmafiigen Positionen 
der Ausfuhrungsform der Figur 1. wie ir. den Figuren 1, 7. 8. 9 und 10 dargestellt Ist. 
entsprechen. 
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PatentansprQche 

1 . Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung mit treibenden und getriebe- 
nen Tellen (20J2;332,374), einer Kupplungseinrichtung (30,40,42.46,56,58;302,336, 
'344, 346.348.350,354.378.380.382,384,386) zur treibenden Verbindung der treiben- 
den und getriebenen Telle in Antriebsbeziehung, wobei die Kupplungseinrichtung eine 
Einrichtungen enthdit, die es den treibenden und getriebenen Teilen ermfiglicht, in 
Winkellage relativ zueinander einstellbar zu sein, wdhrend die Antriebsbeziehung zwi- 
schen ihnen aufrechterhalten bleibt wobei die dies ermOglichende Einrichtung bein- 
haltet einen hydraulischen Zylinder (68;352). einen Kolben (70;354), der gleitend zur 
Bewegung in dem hydraulischen Zylinder montiert ist, wobei der Kolben in dem Zylin- 
der eine Fluidkammer (76;356) begrenzt. und einen EinlalS (130:376), der immer zu 
der Fluidkammer geOffnet ist. und zumindest einen zweiten AuslaH (148,150,152; 
368,370,372) zum Entlasten des hydraulischen Zylinders (68;352). und eine RQck- 
steilfeder (80;364). die den Kolben in Richtung zu der Fluidkammer vorspannt, wobei 
die Bewegung des Kolbens in dem Zylinder die treibenden und angetriebenen Telle 
veranlaUt, sich einer relativen Winkelvelagerung zueinander in einer Richtung zu un- 
terziehen, die der Richtung der Bewegung des Kolbens entspricht, und mit einer Venti- 
leinrichtung (136;360) zur Druckentlastung in der Fluidkammer zur Verlagemng des 
Kolbens, wobei die Ventileinrichtung (136;360) eine erste Endstellung aufweist die es 
dem Kolben eriaubt, eine Extremposition unter dem Vorspannungsdruck der RQck- 
stellfeder einzunehmen, und wobei die Ventileinrichtung (136;360) eine zweite End- 
stellung aufweist. in der der zweite AuslaK geschlossen ist, urn die Fluidkammer unter 
Druck zu setzen, so dafi der Kolben isntgegen der RQckstellfeder in die entgegenge- 
setze Extremposition veriagert wird, um dadurch die relative Winkellage der treiben- 
den und getriebenen Telle zueinander zu steuem, dadurch gekennzeichnet, dad 
eine Mehrzahl von Ausiassen (146,148,150,152:366.368, 370,372) vorgesehen ist 
zur Entlastung des Zylinders (68;352), wobei diese Mehrzahl von Auslflssen beinhal- 
tet einen ersten Auslafi (146;366), der immer zur Fluidkammer (76;356) geOffhet ist, 
wobei in der ersten Endstellung der Ventileinrichtung (136;360) der erste Auslafi ent- 
lastet ist zur Druckentlastung der Fluidkammer, und der Kolben in seiner einen Ex- 


tremposition die StrOmungsvertsindung zwischen der Fhjidkammer und dem zweiten 
AusJaS blockiert, und in der zweiten Endstelfung der Ventileinrichtung (136;360) in 
seiner gegenoberilegenden Extremposition die StOmungsverbindung zwischen der 
Fiuidkammer und dem zweiten AuslaR Offhet, woliei die Ventileinrichtung eine Zwi- 
schenposition aufweist, in der der erste Auslafi geschlossen ist und der zweite AuslaB 
entlastet ist, wobei ein Bewegen der Ventileinrichtung aus ihrer ersten Endstellung in 
ihre Zwischenstellung die Fiuidkammer unter Druck setzt. wodurch der Kolben entge- 
gen der ROckstellfeder verlagert wird, bis der Kolben die Abgabe von Hydraulikfluid 
aus der Fiuidkammer durch den zweiten AusiaQ reguliert, urn einen Glelchgewichts- 
zustand herzustellen. indem der Dmck inherhalb der Fiuidkammer mit demjenigeh der 
RQctetellfeder ausgeglichen ist, wobei ein Bewegen der Ventileinrichtung aus ihrer 
zweiten Endstellung in ihre Zwischenstellung den Dmck in der Fiuidkammer reduziert 
und der ROckstellfeder ertaubt. den Kolben zu verlagem, bis der Kolben die Abgabe 
von Hydraulikfluid aus der Ruidkammer durch den zweiten AuslaU reguliert, um den 
Gleichgewichtszustand einzurichten. 

2. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 1 . dadurch 
gekennzeichnet, daQ die Kupplungseinrichtung einen Wellenstumpf (340), der an 
dem getriebenen Tell (374) befestigt ist. radial sich erstreckende Naben (384,386). die 
sich radial nach aulien von dem Wellenstumpf (340) erstrecken, Gleitelemente 
(344.346,348.350). die mit dem sich. radial erstreckenden Naben (384,386) treibend in 
PaBeingriff sind und treibend mit dem Kolben (354) zur Bewegung mit diesem ver- 
bunden sind, aulSveist und eine Einrichtung enthait, wodurch eine Bewegung der Gleit- 
elemente mit dem Kolben eine Winkelverlagenjng der sich radial erstreckenden Na- 
ben (384,386) und des Wellenstumpfes veranlaflt. um dadurch den Phasenwinkel des 
getriebenen Teiles (374) relatlv zu dem treibenden Teil (332) zu verandem. 

3. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, 6a& die Kupplungseinrichtung einen zylindrischen KOrper (30). der 
an dem treibenden Teil (20) befestigt ist. und eine Innennutverbindung (40) aufweist. 
einen Wellenstumpf (42). der vorgesehen ist. an dem getriebenen Teil (12) befestigt 
zu sein, und eine AuBennutverbindung (46) und genutete Gleitmittel (56,58.190). die 
passend mit der Innen- und Autteniangsnutverbindung in Eingriff sind, aulweist 


4. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 3. dadurch 
gekennzeichnet, dad die genuteten Gleitmittel zwei genutete Gleitelemente enthdit, 
die fedemd gegeneinander vorgespannt sind. 

5. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft eines der genuteten Gleitelemente (58) einen Vdrsprung (84) 
hat, der gleltend in Eingriff mit der benachbarten Wand ist, um als FQhrung der Bewe- 
gung des genuteten Gleitelementes zu dienen. 

6. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi dieses eine genutete Qleitelement (58) AblaufOffhungen (186) 
benachbart zu dem Vorsprung (84) aulweist 

7. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daa dieses eine genutete Gleitelement (58) Ausschnltte (188) an 
dem Vorsprung (84) aufweist 

8. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, da& eines der genuteten Gleitelemente (190) nicht mit einem Vor- 
sprung (84), der gleitend im Eingriff mit der benachbarten Wand ist, um als FQhrung 
der Bewegung des genuteten Gleitelementes zu dienen, versehen ist 

9. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dad die Ventileinrichtung ein Venfilgleitelement (136;360) enthfllt, 
um gleitend den zweiten Auslaft (148,1 50,1 52;368,370.372) zu verschliefien. 

10. Eine variable Nockenphasenlagestelletnrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daft der zweite AuslaH (148,1S0,152;368,370,372) mit der zugeord- 
neten VentilOffnung (154,156,158,160) kommuniziert und das Ventllgleitelement be- 
wegbar ist, um die VentilOffhung abzudecken. 

1 1 . Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dad die GrQRe des zweiten Auslasses kleiner als die GrOfie der zu- 
geordneten VentilOffnung ist. 


12. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daS der erste AuslaB (146.366) so dimensioniert ist. daB die Strfl- 
mung des Oles, abgegeben von der Fluidkammer. groB genug ist, um den Dmck in 
der Fluidkammer ausrelchend unter einem Dmck zu haiten, welcher im Gleichgewicht 
mit der RQckstetlfeder (80;358) ist 

13. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach einem der vortiergehen- 
den AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder der Vielzahl von Ausiassen 
durch einen sich in Umfangsrichtung erstreckenden Schlitz gebildet ist. 

14. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspmch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kolben (174,182) eine Dichtung (178) aufweist die als 
Ventilelement dient. 

1 5. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 1 . dadurch 
gekennzeichnet, daB die Kupplungseinrichtung einen Wellenstumpf (42) enthait, der 
durch eine Schraube (308) an den getriebenen Teil (302) befestlgt ist wobei die 
Schraube von einer axialen Bohrung (314) durchsetzt wird, die als Abgabekanal dient 

16. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Entlastungsventil (200) vorgesehen ist um den Druck, un- 
ter dem das hydraulische Fluid zu dem BnlaB gefuhrt ist. auf Oder unter einem vorge- 
gebenen Dnjck zu haltea 

1 7. Eine variable Nockenphasenlagestelleinrichtung nach Anspruch 16. dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Abschaltventil (202) vorgesehen ist um die Fluidverbin- 
dung zwischen dem EiniaB und einer Quelle des Fluiddrucks zu unterbrechen. 
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